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 要  旨 
レーダとは，遠く離れた場所から目標を探知できる電波探知装置である．しかし，その探知性
能は目標以外からのクラッタと呼ばれる不要波の影響で制限される．これを改良するレーダ信号
処理を目的とし，クラッタ等の不要波抑圧技術に関する多数の研究が報告されている．有望な不
要波抑圧技術として，距離分解能を向上させることで，不要波のレベルを抑圧するパルス圧縮技
術がある．代表的なパルス圧縮法として受信信号と参照信号の相互相関の原理に基づく相互相関
処理法がある．しかし，同手法の時間分解能は，送信帯域幅の逆数で決定されるため，同一レン
ジゲート内の近接複数目標間の到来時間推定が困難になる問題がある．この問題を解決する超分
解能到来時間推定法として周波数領域 MUSIC 法(FFT-MUSIC)がある．同手法は周波数干渉計
(FDI)の原理に基づき，観測信号の相関行列から，MUSIC スペクトラムを求め，同一レンジゲー
ト内の近接複数目標間の超分解能到来時間推定を可能にする．しかし，同手法は低 SNR 環境下
において，到来波数推定を誤ると，その分離性能が著しく劣化する問題がある． 
本研究では，独立成分分析(Imdependent Component Analysis:ICA)(以下 ICA と呼ぶ)を用い
た超分解能到来時間推定法を提案する．ICA は観測信号のみの情報から源信号の統計的独立性を
仮定するだけで，源信号を復元する手法である．同手法は医療，音声分離，金融など様々な分野
で注目されている．先行研究において同手法は，統計的信号の分離だけでなく，時間領域におい
て正弦波のような独立性を満たさない確定的信号でも分離が可能であることが確認されている．
本研究ではこの性質を周波数領域に拡張させることで，超分解能到来時間推定法が可能となるこ
とを示す．多くのレーダモデルではモノスタティックレーダを想定する．従来の ICA では到来波
数以上の素子数が必要のため，複数目標が存在する場合では ICA の適用ができない．この問題を
解決するための手法として単一素子のデータシフトに基づく SCICA 法(Single Channel ICA)を
併用する．簡易な散乱モデルを仮定した数値計算において提案法が，相互相関処理法での時間分
解能を超え，更に SNR=約 10dB 程度の低 SNR 環境下では周波数領域 MUSIC 法の性能を超え
ることを示す． 
 
